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Patentansprflche dadurch. gekennzeichnet daB das bewegbare Teil 

eine drehbare Scheibe (4) ist das eine erste zur 

. 1. Optischer Stellungswandler mit einer optischen Drehachse (5) konzentrische Spur (41) und eine 

Strahlungsquelle, die eine Strahlung mit einem zweitespiralf6rmigverlaufendeSpur(42)aufweist 
breiten Frequenzband erzeugt, die durch einen op- 5 

tischen Kopf in ihre Spektrumskomponenten zer- Beschreibung 
teilt wird, die auf einem bewegbaren Teil abgebil- 

det werden, dessen Stellung zu erfassen ist, da- Die Erfindung betrifft einen optischen StellungsmeB- 
dorch gekennzeichnet, daB das bewegbare Teil (4, wandler nach dem Oberbegriff des Anspruches 1. 

70) mit reflektierenden Markierungen (41, 42, 71, to Optische StellungsmeBwandler weisen eine Licht- 

72) kodiert ist, die nach Stellung des Teils (4, 70) quelle und einen Empf anger auf, der (iblicherweise am 

unterschiedliche Spektrumskomponenten zurtlck Ende eines Lichtleitkabels angeordnet ist, wobei ent- 

zum optischen Kopf (3) reflektieren, der optische sprechend der zu erfassenden bzw. zu messenden Stel- 

Kopf (3) die reflektierte Strahlung entsprechend lung die beim Empfanger einfallende Strahlung veran- 

ihren Wellenlangen in Richtung auf das Ende eines 15 dert wird Der Strahlungseinfall kann beispielsweise 

Lichtleiters (7) ablenkt und dort abbildet, der die durch Verwendung einer bewegbaren Maske verandert 

reflektierte Strahlung einem Detektor (8, 9, 11) zu- werden, die eine Lichtdurchtrittsoffnung veranderbarer 

fOhrt, der auf Strahlung unterschiedlicher Wellen- GroBe aufweist Es ist auch mdglich, ein Strahlungsfilter 

Iangen anspricht und Ausgangssignale entspre- zu verwenden, das Qber seine FUterebene hinweg die 

chend der empfangenen Wellenlangen erzeugt 20 Strahlung unterschiedlich stark dampft und das zusap- 

2. Optischer Stellungswandler nach Anspruch 1, da- men mit demjenigen Teil, dessen Stellung zu messen ist, 
durch gekennzeichnet, daB der optische Kopf (3) bewegt wird Diese MeBwandler arbeiten zufriedenstel- 
ein Diffraktionselement (44) aufweist, das die Ein- lend, vorausgesetzt, daB die Strahlenintensitat der beini 
gangsstrahlung in ihre Spektrumskomponenten Empfanger einfallenden Strahlung sich nicht aus sonsti- 
zerteilt und das die von den Markierungen (41, 42, 25 gen GrQnden verandert Wird die Strahlung der von der 
71, 72) reflektierte Strahlung in den Lichtleiter (7) Lichtquelle ausgesandten Strahlung aus irgendwelchen 
ablenkt GrOnden verandert, daim fOhrt dies zu einer Fehlmes- 

3. Optischer Stellungswandler nach Anspruch 2, da- sung der zu erfassenden Stellung. Solche Anderungen 
durch gekennzeichnet, daB das Diffraktionselement konnen beispielsweise durch Schwankungen in der 
euiDiffraktionsgitter(44)ist 30 StromversorgungderychtqueUeauftrffea(j^.:; 

4; Optischer Stellungswandler nach Anspruch 2 Der Effekt dieser Veranderungen in ^er^htint^nsi- 

oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB der optische tat konnen vermindert werden, indem de^Sp^tralin- ; 

Kopf (3) einekonvergierende,reflektierendeOber- halt der Strahlung entsprechend der^u^rTassenden;; 

fiache (32) aufweist, diese Oberfiache (32) die ein- Stellung moduliert wird Hierbei ist jfdoch; nachtei% 

fallende Strahlung parallel richtet und auf das Dif- 35 daB es schwierig ist, ein Ausgangssignalzu^er^teii; das 

fraktionselement (44) reflektiert und die von den linear mit der zu erfassenden SteUungvye^auft, da bei 

Markierungen (41, 42, 71, 72) reflektierte Strahlung den Vorricbtungen die Spektralverteilung 'nicht linear 

auf das Ende des Lichtleiters (7) fokussiert ist und die Dekoder zum Messen der Spektralverteilung 

5. Optischer Stellungswandler nach einem der An- keinlihearesAnsprechverhaltenaufweisen. . 
sprflche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB ein 40 Bei einem anderen Wandler wird das Licht in seine 
Lichtleiter (2) vorgesehen ist, der die Strahlung der Spektralkomponenten aufgeteilt und eine kodierte 
Strahlungsquelle (l> dem optischen Kopf (3) zu- Maske wird innerhalb des Spektrums bewegt, urn zu 
fQhrt und ein zweiter Lichtleiter (7) vorgesehen ist, ermdglichen, daB verschiedene Teile. des Spektrums 
der die reflektierte Strahlung vom optischen Kopf entsprechend der Stellung der Maske hindurchgelassen 
(3) dem Detektor (8,9, 11) zufilhrt 45 werden. Die durch die Maske hindurchgehende Strah- 

6. Optischer Stellungswandler nach Anspruch 5, da- lung wird am Ende eines Lichtleitkabels fokussiert und 
durch gekennzeichnet, daB der erste Lichtleiter (2) am anderen Ende des Kabels wieder aufgeteilt Durch 
aus einer einzigen Faser besteht Messung der Strahlenintensitat an verschiedenen Teilen 

7. Optischer Stellungswandler nach einem der An- des Spektrums ist es mdglich, die Stellung der Maske zu 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet daB der 50 bestimmea Das Problem, das bei einem derartigen 
optische Kopf (3) aus einem soliden Block (31) eines Wandler auftritt, besteht darin, daB es schwierig ist si- 
optischtransparenten Materials besteht cherzustellen, daB die gesamte durch die Klaske hin- 

8. Optischer Stellungswandler nach einem der An- durchgehende Strahlung am einen Ende des Lichtleitka- 
: spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB das bels fokussiert wird Der Grund liegt darin, daB das 

bewegbare Teil ein analoger Kodierer (4, 70) ist 55 gebildete Bild flber die Bildebene hinweg gespreizt wird 

der Kodierer (4, 70) zwei reflektierende Spuren (41, infolge der Aufteilung des Spektrumsi das an der Maske 

42, 71, 72) aufweist deren Abstand sich jn Bewe- abgebildet wird Ein weiteres Problem kann darin beste- 

gungsrichtung verandert und der Detektor (8, 9, 1 1) hen, daB in einigen Anwendungsfallen eine transparente 

auf den Abstand der reflektierten Spektrumskom- Maske nicht verwendet werden kann, wo ein Zugang zu 

ponenten anspricht 60 beiden Seiten der Maske erforderlich ist 

9. Optischer Stellungswandler nach Anspruch 8, da- Es besteht die Aufgabe, diese Nachteile zu vermeiden. 
durch gekennzeichnet daB das bewegbare Teil (70) Geldst wird diese Aufgabe mit den kennzeichnenden 
in zweizueinander rechtwinklig verlaufenden Rich- Merkmalen des Anspruches 1. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen bewegbar ist und der Detektor (8, 9, 11) tungensinddenUnteranspruchenentnehmbar. 
sowohl auf den Abstand der reflektierten Spek- 65 Ausfuhrungsbeispiele werden nachfolgend anhand 
trumskomponenten als auch deren Absolutstellung der Zeichnungen naher erlautcrt Es zeigen: 
anspricht Fig. 1 eine schematische Darstellung des optischen 

10. Optischer Stellungswandler nach Anspruch 8, Stellungswandlers; 
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Fig. 2 eine Seitenansicht des optischen Kopfes des bracht ist Die gegenflberliegende Flache 34 des KolbV 

Wandlers; matorblocks 31 ist eben und trfigt die anderen Kpmpo- 

Fig. 3 eine Draufsicht des beim Wandler verwendeten nenten des optischen Kopfes. Diese umf assen zwej pris- 

drehbaren Kodierers; matische Elemente 35 und 36, die mit dem oberen Ende 

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine weitere Ausftihrungs- 5 der ebenen Flache 34 verbunden sind und Qber die die 

form eines Kodierers und Strahlung in den Kopf bzw. aus dem Kopf tritt Das 

Fig. 4A bis 4C Ausgangssignale, die bei verschiede- Eingangselement 35 weist eine ebene Oberfiache 37 auf, 

nen Stellungen des Kodierers nach Fig. 4 auftreten. die an der ebenen Flache 34 des Kollimatprblocks an- 

GemSB Fig. 1 weist der optische Stellungswandler ei- Iiegt und eine geneigte untere Oberflilche 38, welche die 

ne Strahlenquelle 1 auf, die ein Strahlenspektrum X\ bis 10 Eingangsstrahlung in dem Kollimatorblock 31 reflek- 

Xi erzeugt und beispielsweise einer lichtimitierenden Di- tiert und die es ermdglicht, daB die aus dem Kollimator- 

ode oder einer Wolframlampe besteht, die durch eine block austretende Strahlung zum Ausgangselement 36 

Stromquelle 21 erzeugt wird. Die Strahlung der Licht- hin hindurchgeht Das Ausgangselement 36 weist die 

quelle 1 wird Ober ein Lichtleitkabel 2 einem optischen Form eines Parallelogramms auf, bei dem eine Flache 39 

Kopf 3 zugefQhrt, der nachfolgend noch im einzelnen t5 an der geneigten Flache 38 des Eingangselements 35 

beschrieben werden wird Der optische Kopf 3 teilt die anliegt Die gegenflberliegende Flache 40 ist mit reflek- 

StrahlunginihrSpektrumauf,dasauf eine Kodierschei- tierendem Material beschichtet und reflektiert die 

be 4 gerichtet wird, die sich entsprechend den Anderun- Strahlung in Richtung auf das Lichtleitkabel 7. 

gen einer Eingangsver&nderlichen urn die Achse 5 dreht Unterhalb der Ein- und Ausgangselemente 35 und 36 

Diese Eingangsveranderliche kann beispielsweise abge- 20 ist auf der ebenen Flache 34 ein Diffraktionselement 41 

leitet werden von einem Druck- oder Temperatursen- angeordnet Das Diffraktionselement 41 ist ein Glas- 

sor, der die Eingangswelle 6 der Kodierscheibe 4 dreht block mit einer ebenen vorderen Flache 42; welche ge- 

Die Kodierscheibe 4 reflektiert verschiedene Anteile gen den Kollimatorblock 31 anliegt, und mit einer ge- 

des.Spektrums zurQck zum optischen Kopf 3 entspre- neigten hinteren Flache 43, die mit einem, reflektieren- 

chend der Stellung dieser Kodierscheibe. Die reflektier- 25 den Diffraktionsgitter 44 beschichtet ist 

te Strahlung wird im optischen Kopf 3 zusammengefaBt Am unteren Ende der ebenen Flache 34 des Kollima- 

und einem Ende eines Lichtleitkabels 7 zugef flhrt Die torblocks 31 ist ein Prismenelement 45 mit einer geneig- 

Lichtleitkabel 2, 7 weisen bevorzugt nur eine Phase auf. ten hinteren Flache 46 befestigt, die mit einer reflektie- 

Das rflckfflhrende Kabel 7 ist an seinem anderen Ende renden Schicht beschichtet ist, welche die vom Kollima- 

verbundenmit einemDekodierer8,derdiezurflckgelei- 30 torblock 31 austretende Strahlung nach unten auf die 

tete Strahlung in ihre Frequenzkomponenten aufteilt Kodierscheibe 44 reflektiert Die von der kodierscheibe 

Die Aufteilung in die verschiedenen Wellenlangen im[ 4 reflektierte Strahlung wird sodann von dieser rflck- 

Dekoder 8 kann durch einen Gitterumformer oder eiii j wartigen Seite 46 zurflck in den Kollimatorblock 31 

Prisma erfolgen. Das vom Dekoder gebildete Spektruni. \ reflektiert 

wird auf eine lineare Anordnung 9 von Photodioden.,35 Yerfolgt man den Strahlengang durch den optischen 

fokussiert, die den Leitungen 10 Ausgangssignale zufflh- Kopf 3, danh ergibt sich, daB von der optischen Leitung 

ren, welche reprasentativ sind fQr die Strahlungsintensi- ' 2 die Strahlung nach unten in den Kopf eintritt und 

tat an verschiedenen Stellen des Spektrums. Da flbli- hierbei divergiert Die eintretende Strahlung wird von 

cherweise nur eine Photodiode verwendet und ange- der Flache 38 des Eingangselements 35 nach rechtshori- 

strahlt wird, sondern das licht flber mehrere Photodi- 40 zontal in Richtung der reflektierenden Kollimatorober- 

oden gespreizt wird, wird ein Signalprozessor 11 ver- flache 32 reflektiert Die Krflmmung dieser Kollimator- 

wendet der die Beleiichtungsspitzen identifiziert Das oberfiache 32 ist derart, daB ein paralleler reflektierter 

Ausgang^ignal vom Signalprozessor 11 wird einer An- Lichtstrahl entsteht, der durch den Block 31 nach links in 

zeigevorrichtung 12 zugefQhrt, die eine Anzeige der Richtung auf das Diffraktionsgitter 44 veriauft Das Git- 

Stellung der Kodierscheibe 4 wiedergibt, wobei die Ein- 45 ter 44 teilt die einf allende Strahlung in ihre Spektrums- 

teilung direkt die zu messende Eingangsveranderliche, komponenten auf und erzeugt einen reflektierten 

wie beispiej|weise den Druck oder die Temperatur an- Strahl, der zwischen den ausgezogenen und gestrichelt 

zeigtAlteraativdazu kann das Ausgangssignal des Pro- dargestellten Linien aufgespreizt ist Die in ihr Spek- 

zessors 11 dazu verwendet werden, Steueraufgaben trum aufgeteilte Strahlung veriauft zurflck auf die Kolli- 

durchzufflhren. 50 matoroberflache 32, wo die einfallende Strahlung kon- 

Falls weifies Licht ausreichender Intensitat verwen- vergiert und nach links zum Prismenelement 45 geleitet 

det wird, kann ein Anteil des modif izierten Lichts abge- wird Von der hinteren Flache 46 des Prismas 45 wird die 

spalten und dazu verwendet werden, einen Punkt an Strahlung nach unten reflektiert und auf der Oberfiache 

einer Steuertaf el zu erleuchten. Hierdurch ist eine einf a- der Kodierscheibe 4 fokussiert Die Strahlung wird auf 

che und direkte Anzeige des Zustands der Veranderli- 55 diese Weise in ihre einzelnen Wellenlangen zertegt wo- 

chen mdglich. Da am Ende des sichtbaren Spektrums bei ein Strahlenspektrum 60 entsteht, das radial zur 

die Farbe rot herrscht, kann diese Farbe auf diese Weise Scheibe 4 veriauft 

einen gefahrlich hohen Druck anzeigen, wahrend die Die von der Kodierscheibe 4 reflektierte Strahlung 

Farbe grfin einen erlaubten Druck wiedergibt wandert den gleichen Weg durch den optischen Kopf 3 

Der optische Kopf 3 wird nachfolgend anhand der 60 zurflck zum Diffraktionsgitter 44. Die von der Kodier- 

Flg. 2 naher beschrieben. Der optische Kopf 3 besteht scheibe 4 auf das Diffraktionsgitter 44 reflektierte 

aus einem Glasblock, der aus verschiedenen Glasele- Strahlung wird unter einem Winkel abgelenkt, der von 

menten zusammengefflgt ist Anstelle von Glas kann der Wellenlange der Strahlung abhangig ist Nach Re- 

auch ein anderes optisch transparentes Material ver- flektion an der Oberfiache 32 trifft die Strahlung auf die 

wendet werden. Der Hauptteil des Kopfes 3 besteht aus es geneigte Oberfiache 38 des Eingangsblocks 35 auf. Die 

einem im wesentlichen rechteckigen Kollimatorblock rtickseitige Flache 38 des Eingangsblocks 35 und die 

31 mit einer spharisch konvergierenden Oberfiache 32, vordere Flache 39 des Ausgangsblocks 36 bilden zusam- 

auf welcher eine reflektierende Beschichtung 33 ange- men eine strahlspaltende Oberfiache, so daB ein Teil der 
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vori der Kodierscheibe 4 reflektierten Strahlung durch 
die Flachen 38 und 39 hindurch auf die reflektierende 
Flftche 40 gelangt, wo sie in Richtung auf das Iichtlett- 
kabel 7 reflektiert wird Das Gitter 44 stellt hierbei si- 
cher, daB die gesamte von der Kodierscheibe 4 reflek- 
tierte Strahlung an einem Punkt am Ende des optischen 
Kabels 7 abgebildet bzw. vereinigt wird. 

Hieraus ergibt sich, daB bei Verwendung des vorbe- 
schriebenen optischen Kopfes 3 die Strahlung entspre- 
chend den Wellenlangen, aus denen sie zusammenge- 
setzt ist, aufgeteilt wird, bevor diese Strahlung auf die 
Kodierscheibe 4 gelangt Die auf diese Weise in ihre 

; Wellenlangen aufgeteilte Strahlung wird von dort durch 
die reflektierenden Spuren der Kodierscheibe reflek- 
tiert und durch das Gitter 44 zu einem gemeinsamen 
Strahl zusammengefuhrt Auf diese Weise wird das 

; Licht vom Ende des Lichtleiters 2, der einen sehr kleinen 
Durchmesser aufweist, zu einem breiten Spektrum 60 
auf der Kodierscheibe 4 aufgespreizt und die reflektie- 
rende Strahlung zu einem gemeinsamen Punkt fokus- 
siert und zwar am einen Ende des lichtleitkabels 7, das 
ebenfalls einen sehr kleinen Durchmesser aufweist Das 
auf das eine Ende des Lichtleitkabels fokussierte Bild 
weist somit die gleiche GrdBe auf wie dasjenige am 
Ende des lichtleitkabels 2, wodurch sich ein maximaler 
Wirkungsgrad ergibt, wenn die beiden Lichtleitkabel 2, 
7 den gleichen Durchmesser aufweisen. 

Durch Verwendung eines reflektierenden Kodierers 
ist es mdglich, den gleichen optischen Kopf zum Zerle- 
gen.und ztim: Zusammenfuhren des Lichts zu verwen- 
den, ^ wodurch vermiedeh wird, daB ein separater Kom- 
binierer yerwendet werden muB, der zusatzliche Kosten 
lund I&nri ' beanspnicfe Durch Verwendung eines re- 
^flektierenderi Kodierers^istes audi nicht notwendig, daB 
Zugahgj hihter dem Koilierer geschaffen werden muB. 
Hierdurch ist es mdglich, die Kodierung auf einem opa- 
ken BauteQ anzuordnen. 

Da die Koflimatoroberflache 32, das Gitter 44 und die 
reflektierenden Oberfiachen 38> 45 und 40 alle an einem 
soliden Block angeordnet sind, besteht nicht die Gefahr 
von Relativbewegungen zwischen diesen Oberfiachen 
beispielsweise infolge von Vibrationen. 

Es ist mdglich, den gleichen Iichtieiter zum Zuf uhren 
und Abfuhren der Strahlung zu verwenden Falls jedoch 
im Iichtieiter Verbindungsstacke verwendet werden, 
besteht die Gefahr, daB an den Verbindungsstttcken Re- 
flektionen auftreten, und es besteht weiterhin die Ge- 

. f ahr, daB ein Teil der Eingangsstrahlung direkt dem De- 
kodierer zugefflhrt wird, wo es dann schwierig ist, diese 
Strahlung von der reflektierten Strahlung zu unterschei- 
den 

Eine Ausfuhrungsform einer Kodierscheibe 4 zeigt 
: die Fig. 3. Diese weist einen nicht reflektierenden Hin- 
tergrtmd 50 und reflektierende Markierungen in Form 
von Spuren 41 und 42 auf. Die auflere Spur 41 ist kreis- 
fdrmig und zentrisch zur Achse 5 der Scheibe angeord- 
net Die innere Spur 42 weist Spiralform auf, so daB der 
Abstand zwischen den Spuren 41 und 42 um die Scheibe 
4 herum sich verandert Das auf der Scheibe 4 abgebil- 
dete Spektrum ist der Bereich 40, der sich radial Gber die 
beiden Spuren hinweg erstreckt Dreht sich die Scheibe, 
dann werden unterschiedliche Teile des Spektrums von 
der Spiralspur 42 zuriick zum optischen Kopf 3 reflek- 
tiert Die kreisfdrmige Spur 41 reflektiert stets den glei- 
chen Teil des Spektrums zuriick, wodurch OberprQfbar 
ist, daB die Spur konzentrisch veriauft Wird jedoch der 
Abstand zwischen den beiden Spuren gemessen, dann 
ist der Wandler unempfindlich gegentiber Exzentrizita- 



ten bei der Kodierscheibe. 

Alternativ dazu ist es mdglich, eine Kodierscheibe zu 
verwenden, die eine digitale Kodierung aufweist, wie 
beispielsweise einen Gray-Code. 

5 Es ist nicht notwendig, daB der Kodierer die Form 
einer sich drehenden Scheibe aufweist Es ist auch mdg- 
lich, daB er aus einer Platte besteht, welche sich linear 
bewegt Eine Form einer solchen Platte 70 ist in Fig. 4 
gezeigt, wobei diese Platte in Bewegungsrichtung zwei 

to reflektierende Spuren 71 und 72 aufweist Die Spuren 7i 
und 72 sind gegeneihander geneigt, so daB ihr Abstand 
in Verschieberichtung sich verandert Das auf der Platte 
abgebildete Spektrum ist wiederum mit 60 bezeichnet 
Bei dieser Plattenform ist es mdglich, sowohl Bewe- 

15 gungen in Langsrichtung als auch quer dazu zu messen 
Die Fig. 4A zeigt die Ausgangssignale der Pnqtodioden- 
anordnung 9 fOr die Platte 70 in einer Steliung in bezug 
auf das abgebildete Spektrum 60 wie in Fig. 4 gezeigt 
Wird die Platte 70 nach links bewegt, danri wird der 

20 Abstand zwischen den Spuren 71 und 72, die; sich unter 
dem abgebildeten Spektrum 60 befinden geringer; so 
daB die Signale enger beeinanderliegen, wie dies die 
Fig. 4B zeigt Wird die Platte 70 quer dazu verschoberi, 
dann bleibt wohL der Abstand zwischen deii Signalen 

25 unverandert, jedoch andert sich ihre Absolutstellung, 
wie dies die Fig. 4C zeigt Durch Erfassen des Abstands 
zwischen den Signalen ist es mdglich, die Steliung der 
Platte 70 in Langsrichtung zu erfassen. Wird zusatzlich 
die Absolutstellung der Signale erfaBt, ist es auch mdg- 

30 lich, Stellungen der Platte 70 m Querrichtun^zu erfas- 
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